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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Verfahren zurh Homogenisieren und Kuhlen der Kunststoffschmelze, insbesondere einer mit einem Triebmittel 
begasten Kunststoff-Schmelze, und Extruder zu seiner Ausubung 

Es wird ein Verfahren zum Homogenisieren und Kuhlen 
von Kunststoffschmelze in einem Extruder angegeben, das 
sich insbesondere zur Beeinf lussung einer mit einem Treib- 
mittel begasten Kunststoffschmelze eignet und wahrend 
des durch die Extruderschnecke bewirkten, schraubenden 
Transportes derselben durch das Schneckengehause statt- 
ftndet. Es wird dabei ein standig vorgegebener Volumen- 
strom von Kunststoffschmelze in einer paarzahligen Anzahl 
von Schmelzestrangen transportiert. Wahrend der Trans- 
portbewegung werden die Ouerschnitte jeweils zweier un- 
mittelbar benachbarter Schmelzestrange in zueinander 
umgekehrtem Verhahnis verandert und diese Querschnitts- 
anderungun werden in mehrfach aufeinanderfolgendem 
Wechsel bewirkt Dabei wird jeweils aus dem der Quer- 
- schnittsminderung unterworfenen Schmelzestrang eine 

Centsprechende Schmelze Teilmenge dem der Querschnitts- 
vergrdBerung unterliegenden Schmelzestrang zugefuhrt 
und die Schmelze in den Schmelzestrangen wird wahrend 
ihrer Querschnittsanderung durch die schraubende Trans- 
portbewegung umgeschichtet 

Auch geht es urn die Ausgestaltung des Extruders zur Aus- 
ubung dieses Verfahrens. 
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Patentansprflche 



1 Verfahren zura Homogenisieren und KQhlen der 
Kunststoffschmelze, insbesondere einer mit einera 
Treibmittel begasten Kunststoffschmelze, wahrend 5 
ihrer durch die Extruderschnecke bewirkten, 
schraubenden Transportbewegung durch den 
Schneckenzylinder bzw. das Schneckengehause, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) standig ein vorgegebener Volumenstrom to 
von Kunststoffschmelze in einer paarzahligen 
Anzahl von Schneckenstrtagen (z.B. 17 und 18; 
Fig. 2) transportiert wird, daB 

b) wahrend der Transportbewegung die Quer- 
schnitte jeweils zweier unmittelbar benach- 15 
barter Schmelzestrange (z.B. 17,18;Fig.2) in 
zueinander umgekehrtem Verhaltnis veran- 
dertwerden^CA^/Flg^^daB 

c) diese Querschnittsanderungen m mehrfach 
aufeinanderfolgendem Wechsel bewirkt wer- 20 
den (Fig. 2\ daB 

d) dabei jeweils aus dem der Querschnittsnun- 
derung unterworfenen Schmelzestrang (z.B. 17 
bzw. 18) eine entsprechende Schmelze-Teil- 
menge (zB. T2 bzw. T3, T4 bzw. Tl, T4 bzw. 25 
T2) dem der QuerschnittsvergroBerung unter- 
liegenden Schmelzestrang (z^. 18 bzw. 17) zu- 
gefuhrtwird(Fig.2),unddaB 

e) die Abzweigung und Uberfuhrung der 
Schmelze-Teihnenge (z.B. T2 bzw. T3, T4 30 
bzw. 7*1, T4 bzw. T2) jeweils in auf die Stro- 
mungsverhaltnisse der schraubenden Trans- 
portbewegung des Schmelzestranges (z.B. 17 
bzw. 18) abgestimmten Abstanden bewirkt 
wird. ° s u . 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schmelze in den Schmeizestran- 
gen (zA 17 und 18; Fig. 2) wahrend ihrer Quer- 
schnittsanderung durch die schraubende Trans- 
portbewegung umgeschichtet wird (A,B, Q D, E; 40 
Fig 2). 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB im querschnittsver- 
minderten Schmelzestrang (z.R 17 - Tl bzw. 18 

- T2 bzw. 17 - T3;Fig. 2) jeweils em Viertel und 45 
im querschnittsvergroBerten Schmelzestrang (z.B. 
18 - T2/T4/T3 bzw. 17 - T3/T4/T1 bzw. 18 - 
T 1/7*4/ 7*2) jeweils dreiviertel des vorgegebenen 
Volumens eines Kanalpaares erfaBt werden 

(Fig. 2). ^ 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelzestrange 
(z.B. 17 und 18; Fig. 2) zwischen aufeinanderfolgen- 
den Querschnittsanderungen zeitweilig jeweils mit 
gleichbleibendem aber voneinander verschiede- 55 
nem Querschnitt transportiert werden (Fig. 5 und 

61 , . 

5 Extruder zur Ausubung des Verfahrens nach ei- 
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, bei wel- 
chem eine Extruderschnecke drehantreibbar in ei- eo 
nem Schneckenzylinder bzw. Schneckengehause 
angeordnet ist, die eine paarzahlige Anzahl, also 
mindestens zwei, durch schraubenartig um einen 
Kern verlaufende Stege voneinander getrennte 
Schneckengange aufweist, welche gegen den In- 65 
nenumfang des Schneckenzylinders bzw. Schnek- 
kengchauscs cine entsprechende Anzahl von Kana- 
len fur den Transport der Kunststoffschmelze zum 



Extruderausgang begrenzt, dadurch gekennzeich- 

"^tvder 1= murnfang (125. 126, 127. 128) der Ex- 
truders necke (109) relativ zum Hullmantel 
ihrer Scnneckenstege (115, 116, 1 17, 118) und/ 
oder zum zylindrischen lnnenumfang des 
Schneckenzylinders (6) in Richtung der 
Schneckensteigung einen differenten bzw. 
vom NormalmaB (129) verschiedenen Radial- 
abstand (130a bis t30#, 131 bis 133; 134a r bis 
134A und 135 bis 137) aufweist (Fig. 5 und 6), 

daB . , 

b) sich diese Kernumfangsbereiche unter- 
schiedlichen Radialabstand (130a bis 130# 131 
bis 133 bzw. 134a bis 134/r, 135 bis 137) jeweils 
Qber einen Bruchteil einer Schneckensteigung 
bzw. eines Schneckenurnfangs erstrekken, und 

c) zwei in Steigungsrichtung aufemanderfol- 
gende Kern-Umfangsbereiche differenten 
bzw. vom NormalmaB (129) verschiedenen 
Abstand eine zueinander reziproke Gestal- 
tung aufweisen (Fig. 5 und 6), daB 

d) die die radialen Abstandsuntei-schiede auf- 
weisenden Kern-Umfangsbereiche (130a bis 
130^ bzw. 134a bis 134AJ in zwei einander un- 
mittelbar benachbarten Schnockengangen 
(111 und 112 bzw. 113 und 114) jeweils mit 
einer Versetztlage zueinander vorgesehen 
sind (Fig. 5 und 6), bei der der groBte Abstand 
(132 bzw. 135 und 137) im einen Schnecken- 
gang (lit 113 bzw. 112, 114) dem kleinsten 
Abstand (131 und 133 bzw. 136) des Kern-Um- 
fangsbereichs im anderen Schneckengang 
(112, 114 bzw. Hi, 113) am Schncckenumfang 
zugeordnetist(Fig.5und6,unddaB 

e) der Schneckensteg (116, 118 bzw. 117, 115) 
zwischen zwei einander unmittelbar benach- 
barten Schneckengangen (lit H2 und 113, 
114 bzw. 112, 113 und 114, 111) jeweils in sol- 
chen Langenbereichen mit einer Unterbre- 
chung bzw. einem Ausschnitt (138a, 138*. 138c 
und 13800 versehen sind, in wclchen — in 
Transportrichtung der Kunststoffschmelze — 
einem Kern-Umfangsbereich (130a. 130e bzw. 
134c, i34g) mit sich gegen den Schneckenum- 
fang bzw. dem Schneckenzylinder (106) verrm- 
gerndem Abstand ein Kern-Umfangsbereich 
(134a, 134e bzw. 130c, 130g) mit sich zum 
Schneckenurnfang bzw. Schneckenzylinder 
(106) vergroBerndem Abstand zugeordnet 1st 
(Fig. 5 und 6). 

6 Extruder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kern-Umfangsbereiche (130a bis 130^ 
bzw. 134a bis 134AJ differenten bzw. vom Normal- 
maB (129) verschiedenen Radial-Abstandes in den 
beiden einander unmittelbar benachbarten Schnek- 
kengangen (111 und 112 bzw. 113 und 1 14 oder 112, 
113 bzw. 114, 111) der Extruderschnecke (109) erne 
voneinander abweichende Kontur aufweisen 
(Fig. 5 und 6). 

7 Extruder nach einem der AnsprOche 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet daB Qber die die radialen 
Abstandsunterschiede aufweisenden Kern-Um- 
fangsbereiche (130a bis 130^ bzw. 134a bis 134/0 
hinweg die Abstandsverhaltnisse zwischen 0,5 und 
15 des Normalabstands (129) variicren (131, 132, 
133 bzw. 135. 136, 137) und dabei das Abstandsvcr- 
haltnis an Anfang und Ende jedes abstandsdifferen- 
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ten Kern-Umfangsbereichs bei ein (MaB 129) Uegt 
(Fig. 5 und 6). 

8. Extruder nach einem der Ansprfiche 5 bis 7. da- 
durch gekennzeichnet, daB Anfang und Ende der 
abstandsdifferenten Kem-Umfangsbereiche (130a 5 
bis 130* bzw. 134a bis 1346; in den beiden einander 
unmittelbar benachbarten Schneckengangen (111. 
112 bzw. 113, 114 Oder 112, 113 bzw. 114, 111) we- 
niestens annahernd Qbereinstimmende Lage am 
Kern-Umfang (125, 127 bzw. 126, 128) der Extru- 10 
derschnecke(101)haben(Fig.5und6). 

9. Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 8, aa- 
durch gekennzeichnet, daB die Variationsbereiche 
der differenten Radialabstande am Schneckenkern 
(110) sich in Umfangsrichtung jeweils entweder et- is 
wa fiber einen Winkelbereich von 30° bzw. 2/24 der 
Schneckensteigung oder einen Winkelbereich yon 
60° bzw. 4/24 der Schneckensteigung erstrecken 
und daB jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Abschnitten (130a, 130c; 130e, 130* bzw. 134a, 20 
134a 134e 134*) mit differenten Radiai-Abstanden 
ein Abschnitt (1306, 130<* 130/ bzw. 1346 1344 
134/> mit gleichbleibendem Radial-Abstand (131, 
132, 133 bzw. 135, 136, 137) vorgesehen 1st (Fig. 5 
und 6). 25 

10 Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Abschnitte 
(1306, 1304, 1300 mit gleichbleibendem Radial-Ab- 
stand (131, 132, 133) am KLern-Umfangsbereich (125 
bzw 127) des einen Schneckenganges (111 bzw. 30 
113) jeweils Qber einen Winkelbereich von 60° und/ 
oder 4/24 der Schneckensteigung erstrecken 
(Fig. Si wahrend sich die Abschnitte (1346, 1344 
134/) mit gleichbleibendem Radial-Abstand (135, 
136 137) am Kernumfangsbereich (126 bzw. 128) 35 
des unmittelbar benachbarten Schneckenganges 
(112 bzw, 114) jeweils Qber Winkelbereiche erstrek- 
ken, die zwischen minimal 30° und maximal 
90° und/oder minimal 2/24 und maximal 6/24 der 
Schneckensteigung liegen (Fig. 6). 40 

11 Extruder nach einem der Anspruche 5 i bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Langen der Ab- 
schnitte (132 bzw. 135, 137) mit gleichbleibendem, 
groBem Radial-Abstand (132 bzw. 135, 137) zu den 
Langen der Abschnitte (1306, 130/bzw. 1344) rnrt 45 
gleichbleibendem. kleinen Radial-Abstand (131, 133 
bzw 136) bei den benachbarten Schneckengangen 
(111 und 112 bzw. 113 und 114) in einemVerhaltnis 
stehen, das zwischen 033 und 1, nimlich einerseits 
bei eins und 0,5 und andererseits bei 033 Uegt 50 
(Fig. 5 und 6). ... 

12. Extruder nach einem der Anspruche 5 i bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Langen der Ab- 
schnitte (132 bzw. 135, 137) mit gleichbleibendem, 
groBem Radial-Abstand (132 bzw. 135, 137) des ei- ss 
nen Schneckenganges (111 bzw. 113) oder (112 
bzw. 114) zu den Langen der ihnen zugeordneten 
Abschnitte (1306 130/ bzw. 1344; mit gleichblei- 
bendem. kleinen Radial-Abstand (131. 133 bzw. 136) 
des benachbarten, anderen Schneckenganges (112, eo 
114 bzw. 111. 113) in einem Verhaltnis stehen. das 
zwischen 05 und 0,75. namlich bei 0,5; 0,666 und 

0,75,liegt . . 

13 Extruder nach einem der Ansprfiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterbrechungen 65 
bzw. Ausschnitte (138a bis 1384) im Steg (116 bzw. 
118 oder 115 bzw. 117) der beiden einander unmit- 
telbar benachbarten Schneckengange (111, 112 



bzw. 113, 114) eine Lange aufweisen, die minde- 
stens gleich der Lange des ihnen benachbarten 
Kern-Umfangsbereichs (130a, 130c 130c 130*bzw. 
134a, 134c, 134c 134*) mit sich - in Transportnch- 
tung der Kunststoffcchmelze - vergrSBerndem 
Radialabstandbemessenist(Fig.5und6). 

14 Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterbrechungen 
bzw. Ausschnitte (138a bis 1384; in Steg (116 bzw. 
118) oder (115 bzw. Ill) zwischen den beiden ein- 
ander unmittelbar benachbarten Schneckengangen 
(111 112 bzw. 113, 114) eine Tiefe aufweisen, die 
zum mittleren Radialabstand (129) der Kern-Um- 
f angsbereiche ein Verhaltnis zwischen 03 und 1 hat 
(Fig. 5 und 6). 

15 Extruder nach einem der AnsprCche 5 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderschnecke 
(9) als zweigangige Schnecke ausgerahrt 1st 

16 Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderschnecke 
(109) als viergangige Schnecke ausgefuhrt 1st, an 
der einerseits der erste Schneckengang (111) mit 
dem zweiten Schneckengang (112) und der dntte 
Schneckengang (113) mit dem vierten Schnecken- 
gang (114) korrespondiert (Fig. 3b und 4b), wah- 
rend andererseits der zweite Schneckengang (112) 
mit dem dritten Schneckengang (113) und der yier- 
te Schneckengang (114) mit dem ersten Schnecken- 
gang (111) in Austauschverbindung steht (Fig. 3d 

17 d FAtruder nach einem der Ansprflche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderschnecke 
als sechsgangige Schnecke ausgefuhrt 1st, an der 
einerseits der erste Schneckengang mit dem zwei- 
ten Schneckengang, der dritte Schneckengang mit 
dem vierten Schneckengang und der funfte Schnek- 
kengang mit dem sechsten Schneckengang korre- 
spondiert, wahrend andererseits der zweite 
Schneckengang mit dem dritten Schneckengang, 
der vierte Schneckengang mit dem fflnften Schnek- 
kengang und der sechste Schneckengang mit dem 
ersten Schneckengang in Austauschverbindung 

lS^Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die einen diffe- 
renten bzw. variierenden Radial-Abstand des 
Kernumfangs (125, 126, 127. 128) zum Hullmantel 
der Schneckenstege (115, 116, 117, 118) bzw. zum 
zylindrischen Innenumf ang des Schneckenzyhnders 
(106) aufweisenden Langenteilstucken (120) der Ex- 
truderschnecke (109) jeweils nur fiber eine relanv 
kurze Teillange, zJB. mindestens einen Steigungsab- 
stand, der Extruderschnecke (109) erstrecken und 
zwei aufeinanderfolgende Abschnitte (120) durch 
ein ZwischenstOck von relativ groBer Teillange, 
bspw. mit mindestens zehn Steigungsabstanden, in 
Verbindung stehen, dessen Kernumfang (119) einen 
gleichbleibenden, mittleren Radialabstand (129) 
zum Hfillmantel dier Schneckenstege (115, 116, 117, 
118) bzw. zum zylindrischen Innenumf ang des 
Schenckenzyhnders (106) aufweist (Fig. 3a bis 3e 
und4abis4e). 

19 Extruder nach einem der Ansprfiche 5 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneckenstege 
(115 116, 117, 118) zwischen benachbarten Schnek- 
kengangen (111,112, 113. 114) jeweils etwa im hal- 
ben Steigungsabstand auf einer etwa lhrer Hohe 
entsprechenden Lange Unterbrechungen (121, 122, 
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123, 124) haben, die an aufeinanderfolgenden Ste- 
gen (1 15, 1 16, 1 17, 1 18) in Umfangsrichtung zueinan- 
der versetzt liegen (Fig. 3a, 3c, 3e und 4a, 4c und 4e> 

20. Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Unterbre- 5 
chungen bzw. Ausschnitte (138a bis 138c und 121 
bis 124) in den Stegen (115 bis 118) der Extruder- 
schnecke (109) begrenzenden Kanten Abnmdun- 
gen oder Leitflachen aufweisen. 

21. Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 20, 10 
dadurdi gekennzeichnet, daB er als Einschnecken- 
extruder fur Schaumfolienfertigung ausgelegt ist 

22. Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB er als Tandemanlage 
mit separatem Antrieb fur Begasungsextruder und 15 
Kuhl extruder ausgelegt ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Homogeni- 20 
sieren und Kuhlen der Kunststoff-Schmelze, insbeson- 
dere einer mit einem Treibmittel begasten Kunststoff- 
Schmelze, wahrend ihrer durch die Extruderschnecke 
bewirkten, schraubenden Transportbewegung durch 
den Schneckenzylinder bzw. das Schneckengehause. 25 

Gegenstand der Erfindung ist aber auch ein Extruder 
zur Ausubung dieses Verfahrens, bei welchem eine Ex- 
truderschnecke drehantreibbar in einem Schneckenzy- 
linder bzw. Schneckengehause angeordnet ist, die eine 
paarzahlige Anzahl, also mindestens zwei, durch schrau- 30 
benartig urn einen Kern verlaufende Stege voneinander 
getrennte Schneckengtoge aufweist, welche gegen den 
Innenumfang des Schneckenzylinders eine entsprechen- 
de Anzahl von Kanalen fur den Transport der Kunst- 
stoffschmelze zum Extruderausgang begrenzt. 35 

Bei der Herstellung von Schaumfolien wird zunachst 
der Kunststoff, zJB. Polystyrol, aufgeschmolzen, dann 
mit einem Treibmittel, bspw. Freon 12, begast und dar- 
aufhin das Flussiggas mit der Schmelze homogenisiert. 

Im weiteren ProzeBverlauf wird das Schmelzege- 40 
misch heruntergekiihlt und dabei die Temperatur so 
niedrig eingestellt sowie die Gaseinmischung so gleich- 
maBig bewirkt wird, daB sich eine gleichmaBige 
Schaumstruktur mit kleinen Poren beim Austritt aus der 
Duseergibt 45 

Dieser ProzeBablauf wird entweder auf Tandemanla- 
gen ausgefuhrt, bei denen der Kfihlextruder mit einem 
eigenen Antrieb versehen ist und getrennt vom Bega- 
sungsextruder arbeitet, oder aber er findet in Einschnek- 
kenextrudern start, bei denen die Kunststoffbegasung 50 
und der KfihiprozeB mit einer relativ langen Schnecke 
durchgefuhrt werdea 

In jedem Falle wird die Qualitat des Kunststoffschau- 
mes durch die Schmelzetemperatur beeinfluBt; dJt, eine 
gleichmaBige Schaumstruktur setzt auch die standige 55 
Aufrechterhaltung einer moglichst gleichmaBigen r nied- 
rigen Schmelztemperatur voraus. 

Die erforderliche Auskuhlung der Kunststoffschmel- 
ze erfolgt im Extruder im wesentlichen fiber die Wan- 
dung des Schneckenzylinders bzw. Schneckengeh&uses 60 
und kann nur zu einem Teil durch Innenkuhlung der 
Extruderschnecke unterstfitzt werden. 

In der Praxis erweist es sich als auBerst problema- 
tisch, aus dem Kernbereich und den benachbarten 
Schichten der Kunststoffschmelze im Schneckenkanal 65 
die Warme abzufuhren, weil namlich die Schmelze in 
den Schneckenkanalen eine schraubende Transport- 
bzw. Vorschubbewegung ausfuhrt die einer Verlage- 



rungsbewegung des Schmelze-Kerabereichs von innen 
nach auBen an die metallischen KQhlwande entgegen- 
wirkt 

Dam it die naturliche, schraubende Transport- bzw.. 
Vorschubbewegung der Kunststoffschmelze gestort 
wird, ist es bereits bekannt, Extruderschnecken zu be- 
nutzen, die innerhalb der durch die schrau benartig urn 
den Kern verlaufenden Stege voneinander getrennten 
Schneckengange fiber den Umfang des Schneckenkerns 
vorstehende Stifte als Mischelemente auf^eisen. Diese 
Mischelemente bewirken zwar eine Umverteilung der 
Kunststoffschmelze innerhalb der einzelnen Schnek- 
kenkanale, jedoch iediglich in der Weise, daB die auf 
Radialebene rotierenden Stifte sich in Axialrichtung der 
Extruderschnecke schlangenlinienformig hin und herge- 
hende Verlagerungsbewegungen innerhalb der Kunst- 
stoffschmelze erzeugen. Die um den Kern der Extruder- 
schnecke aufgebauten Schichten in der schrauben- ' 
strangformigen Kunststoffschmelze werden jedoch 
nicht aufgebrochen und verlagert, so daB auch hier die 
im Schmelze-Kernbereich befindlichen Kunststoff- 
schichten auf einer hoheren Temperatur verbleiben als 
die den Wanden des Schneckenzylinders bzw. Schnek- 
kengehauses und dem Schneckenkern benadibarten 
bzw.naher gelegenen Schmelzeschichten. 

Auch die zusatzliche Anordnung von Durchbruchen 
in den schraubenartig um den Kern verlaufenden Steg- 
en der Extruderschnecke haben keine Verbcsserung des 
Kuhleffektesgebracht m m 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein em- 
gangs gattungsgemaB naher definiertes Verfahren zum 
Homogenisieren und Kuhlen der Kunststoffschmelze 
anzugeben, das einen erheblich verbesserten. namlich 
vergleichmaBigten, Kuhleffekt innerhalb der Kunst- 
stoffschmelze gewahrleistet und damit deron Verarbei- 
tung, insbesondere bei der Herstellung von Schaumfo- 
lien, erleichtert 

Die Losimg dieser Aufgabe beruht auf der Erkennt- 
nis, daB der diametrale Schichtaufbau der Kunststoff- 
schmelze wahrend der in Strangform stattfindenden, 
schraubenden Transport- bzw. Vorschubbewegung 
fortwahrend von innen nach auBen und von auBen nach 
innen gewendet werden muB, damit alle diese Schmelze- 
schichten auf ihrem Transportweg zum Extruderaus- 
gang fiber eine gerifigend lange Wegstrecke mil den 
Wandungeri des Schneckenzylinders bzw. -gehauses 
und der Schnecke in Kontaktberuhrung gelangea 

Basierend auf dieser Erkenntnis wird die der Erfin- 
dung zugrundeliegende Aufgabe in verfahrenstechni- 
scher Hinsicht dadurch gelost, daB 

a) standig ein vorgegebener Volumcnstrom von 
Kunststoffschmelze in einer paarzahligen Anzahl 
von Schmelzestrangen transportiert wird, daB 

b) wahrend der Transportbewegung die Quer- 
schnitte jeweils zweier unmittelbar benachbarter 
Schmelzestrange in zueinander umgekehrtem Ver- 
haltnis verandert werden, daB 

c) die Querschnittsanderungen in mehrfach aufein- 
anderfolgendem Wechsel bewirkt werden, daB 

d) dabei jeweils aus dem der Querschnittsminde- 
rung unterworfenen Schmelzestrang cine entspre- 
chende Schmeke-Teilmenge dem der Quer- 
schnittsvergroBerung unterliegenden Schmelze- 
strang zugeffihrt wird und daB 

e) die Abzweigung und Oberf uhrung der Schmelze- 
Teilmenge jeweils in auf die Stramungsverhaltnisse 
der schraubenden Transportbewegung des 
Schmelzestranges abgestimmten Abstanden be- 
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wirkt wircL 

Es hat sich gezeigt, daB durch diese verfahrenstechm- 
schen Maflnahmen eine intensive Durchmischung der 
Kunststoffschmelze erreicht wird, weil einer achsparal- 
ielcn Wandcrungsbewegung der Kunststoffschmefee- 
Schichten auf eine intensive diametrale bzw. radiale 
Umschichtungsbewegung derselben erzeugt wird. 

Besonders gute Ergebnisse der Durchmischung wer- 
den erreicht, wenn Abzweigungen bzw. Uberf uhrungen 
von Schmelze-Teilmengen jeweils nach einer halben 
Unidrehung der schraubenden Transportbewegung der 
Schmelze innerhalb des betreffenden Schneckenkanals 
vorgenommen werdea 

In verfahrenstechnischerHinsicht ist es nach der Er- 
findung weiterhin vorteilhaft, daB die Kunststoffschmel- 
ze in den Schmelzestrangen wahrend ihrer Quer- 
schnittsanderung durch die schraubende Transportbe- 
wegung umgeschichtet wird. 

Besonders bewahrt hat es sich in der Praxis, wenn 
nach einer weiteren verfahrenstechnischen Ausgestal- 
tung der Erflndung im querschnittsverminderten 
Schmelzestrang jeweils ein Viertel und im querschmtts- 
vergroBerten Schmelzestrang jeweils dreiviertel des 
vorgegebenen Schmelze- Volumens erfaBt werden und 
wenn in weiterer Ausgestaltung die Schmelzestrange 
zwischen aufeinanderfolgenden Querschnittsanderun- 
gen zeitweilig mit gleichbleibendem aber vonemander 
verschiedenem Querschnitt transportiert werden. 

Zur Ausiibung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
kommt ein Extruder zum Einsatz, bei welchem erne Ex- 
truderschnecke drehantreibbar in einem Schneckenzy- 
linder bzw. -gehause ahgeordnet ist die eine paarzahli- 
ge Anzahl. also mindestens zwei, durch schraubenartig 
urn einen Kern verlaufende Stege voneinander getrenn- 
te Schneckcngange aufweist, welche gegen den Innen- 35 
umrang des Schneckenzylinders eine entsprechende An- 
zahl von Kanalen fur den Transport der Kunststoff- 
schmelze zum Extruderausgang begrenzt Der erf m- 
dungsgemaBe Extruder zeichnet sich dabei nach der Er- 
findung in der Hauptsache dadurch aus, daB 

a) der Kernumfang der Extruderschnecke relativ 
zum Hullmantel ihrer Schraubenstege und/oder 
zum zylindrischen Innenumfang des Schneckenzy- 
linders bzw. -gehauses einen differenten bzw. vom 
NormalmaB verschiedenen Radial-Abstand in 45 
Richtung der Schneckensteigung aufweist, daB 

b) sich diese Kern-Umfangsbereiche unterschiedli- 
chen Radialabstands jeweils uber einen Bmchteil 
einer Schneckensteigung bzw. eines Schneckenum- 
fangs erstrecken, und 

c) zwei in Steigungsrichtung aufemanderfolgende 
Kern-Umfangsbereiche differenten Abstand erne 
zueinander reziproke Gestaltung aufweisen, daB 

d) die die radialen Abstandsunterschiede aufwei- 



a\ die die radialen Abstanasumerscmcuc au.ww- . - — - 



Schneckenumfang hin verringerndem Abstand ein 
Kern-Umfangsbereich mit sich zum Schneckenum- 
fang vergrdBerndem Abstand zugeordnet ist 
Diese erflndungsgemaBe Ausgestaltung einer Extru- 
derschnecke stellt nicht nur sicher, daB zwischen zwei 
benachbarten Schmelzestrangen nicht nur em wechsel- 
seitiger Massenaustausch erzwungen wird, sondern nut 
jedem Masseaustausch zwischen den benachbarten 
Schmelzestrangen zugleich auch eine Hdhenyerlage- 
rung der dem Masseaustausch unterworfenen Schmel- 
zeschichten relativ zueinander einhergeht 

Ein weiteres wichtiges Ausgestaltungsmerkmal fur ei- 
nen Extruder nach der Erflndung liegt darin, daB an der 
Extruderschnecke die Kern-Umfangsbereiche mit diffe- 
rentem Radial-Abstand in den beiden einander unmit- 
telbar benachbarten Schnekkengangen eine voneman- 
der abweichende Kontur aufweisen. Hierdurch wird 
namlich der vorteilhafte Effekt des Massenaustausches 
zwischen zwei unmittelbar benachbarten Schnecken- 
gangen optimiert , rt _ .„ 

Zur Erflndung gehort es weiterhin, daB uber die die 
radialen Abstandsdifferenzen aufweisenden Kern-Um- 
fangsbereiche der Extruderschnecke hinweg die Ab- 
standsverhaltnisse zwischen 0,5 und 13 ernes Normalab- 
25 stands variieren und dabei das Abstandsverhaltnis an 
Anfang und Ende jedes Kern-Umfangsbereichs bei 1 
liegt, also dem Normalabstand entspricht 

Bewahrt hat sich erflndungsgemSB eine Extruder- 
schnecke, bei der Anfang und Ende der Kern-Umfangs- 
30 bereiche in den beiden einander unmittelbar benachbar- 
ten Schneckengangen wenigstens annlhernd flberein- 
stinimende Lage am Kernumfang der Extruderschnecke 
haben, so daB an diesen Stellen die Schmelzestrange 
jeweils Qbereinstimmende Volumina enthalten. 

AIs empfehlenswert kann es sich nach der Erflndung 
auch erweisen, daB die Variationsbereiche der differen- 
ten RadialabstSnde am Schneckenkern sich in Umf angs- 
richtung jeweils entweder uber einen Winkelbereich 
von 30° bzw. 2/24 der Schneckensteigung oder aber 
40 einen Winkelbereich von 60° bzw. 4/24 der Schnecken- 
steigung erstrecken und daB jeweils zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Abschnitten mit differenten Radia - 
Abstanden ein Abschnitt mit gleichbleibendem Radial- 
abstandvorgesehenist 

Es bewahrt sich im Rahmen der Erflndung auch, die 
Abschnitte mit gleichbleibendem Radial-Abstand am 
Kern-Umfangsbereich des einen Schnec kenganges je- 
weils uber einen Winkelbereich von 60° und/oder 4/24 
der Schneckensteigung erstrecken, wahrend sich die 
so Abschnitte mit gleichbleibendem Radialabstand am 
Kern-Umfangsbereich des unmittelbar benachbarten 
Schneckenganges sich jeweils Qber Wineklbereiche er- 
strecken, die zwischen minimal 30° und maximal 75 
und/oder minimal 2/24 und maximal 5/24 der Schnek- 



unmittclbar benachbarten Schneckengangen je- 
weils mit einer Versetztlage zueinander vorgese- 
hen sind, bei der der groBte Abstand des Kern-Um- 
fangsbcreichs im einen Schneckengang dem klein- 
sten Abstand des Kern-Umfangsbereiches un ande- 
ren Schneckengang am Schneckenumfang zuge- 
ordnet ist, und daB # 
e) der Steg zwischen zwei einander unmittelbar be- 
nachbarten Schneckengangen jeweils in solchen 
Ungenbereichen mit einer Unterbrechung bzw. ei- 
nem Ausschnitt versehen ist, in welchen — in 
Transportrichtung der Kunststoffschmelze — ei- 
nem Kern-Umfangsbereich mit sich gegen den 



60 



Ebenfalls kann es sich im Rahmen der Erfmdung als 
vorteilhaft erweisen, wenn die Langen der Abschnitte 
mit gleichbleibendem, groBem Radial-Abstand zu den 
Langen der Abschnitte mit gleichbleibendem, kleinen 
Radial-Abstand bei den einander unmittelbar benach- 
barten Schneckengangen in einem Verhaltnis stehen, 
das zwischen 033 und 1, nimlich einerseits bei 1 und 0,5 
und andererseits bei 033, liegt ...... 

ErfindungsgemaB kdnnen aber auch die Langen der 
65 Abschnitte mit gleichbleibendem, groBem Radial-Ab- 
stand des einen Schnekkenganges zu den Langen der 
ihnen zugeordneten Abschnitte mit gleichbleibendem, 
kleinem Radial-Abstand des benachbarten, anderen 
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Scfaneckenganges in einem Verhaltnis stehen, das zwi- 
schen 0,5 und 075, namlich bei 0,5; 0,66 und 0,75, tiegt 

Ebenf alls von wesentlicher, erfinderischer Bedeutung 
ist es, daB die Unterbrechungen bzw. Ausschnitte im 
Steg zwischen den beiden einander unmittelbar benach- 5 
barten Schnekkengangen eine Lange aufweisen, die 
mindestens gleich der Lange des ihnen benachbarten 
Kern-Umfangsbereichs mit sich — in Transportrichtung 
der Kunststoffschmelze — vergroBerndem Radial-Ab- 
standbemessenist 10 

Als besonders zweckmaBig hat es sich dabei nach der 
Erfindung erwiesen, wenn diese Unterbrechungen bzw. 
Ausschnitte im Steg zwischen den beiden unmittelbar 
benachbarten Schnekkengangen eine Tiefe aufweisen, 
die zum mittleren bzw. dem NormalmaB entsprechen- 15 
den Radial-Abstand der Kern-Umfangsbereiche ein 
Verhaltnis zwischen 0,5 und 1 hat 

Im einfachsten Falle ist nach der Erfindung die Extru- 
derschnecke als zweigangige Schnecke ausgefuhrt, so 
daB der Masseaustausch und die Umschichtung der 20 
Kunststoffschmelze immer nur zwischen den beiden 
einander benachbarten Schneckengangen wechselt 

Kommt jedoch eine viergangige Extruderschnecke 
zum Einsatz, dann ist es erfindungswesentlich, daB hier 
einerseits der erste Schneckengang mit dem zweiten 25 
Schneckengang und der dritte Schneckengang mit dem 
vierten Schneckengang im Wechsel korrespondiert, 
wahrend andererseits aber auch der zweite Schnecken- 
gang mit dem dritten Schneckengang und der vierte 
Schneckengang mit dem ersten Schneckengang in 30 
wechselseitiger Austauschverbindung stehen. 

Bei einer als sechsgangige Schnecke ausgelegten Ex- 
truderschnecke korrespondiert zunachst der erste mit 
dem zweiten Schneckengang, der dritte mit dem vierten 
Schneckengang und der funfte mit dem sechsten 35 
Schneckengang jeweils abwechselnd, wahrend anderer- 
seits aber auch der zweite Schneckengang mit dem drit- 
ten Schneckengang, der vierte Schneckengang mit dem 
funften Schneckengang und der sechste Schneckengang 
mit dem ersten Schneckengang in wechselseitiger Aus- 40 
tauschverbindiing gehalten ist 

Eine andere wichtige AusgestaltungsmaBnahme fur 
einen Extruder nach der Erfindung liegt aber auch darin, 
daB sich die einen diff erenten Radial-Abstand des Kern- 
umfangszumHullmantelderSchraubenstegebzw.zum 45 
zylindrischen Innenumfang des Schneckenzylinders 
bzw. -gehauses aufweisenden Langenabschnitte der Ex- 
truderschnecke jeweils nur fiber relativ kurze Teillan- 
gen, zJ3. mindestens einen Steigungsabstand, derselben 
erstrecken und zwei aufeinanderfolgende Abschnitte 50 
mit differentem Radial-Abstand des Kernumfanges zum 
Hullmantel der Schraubenstege durch ein Zwischen- 
stuck von relativ groBer Teillange, bwp. mit zehn Stei- 
gungsabstanden, in Verbindung stehen, dessen Kern- 
Umfang einen gleichbleibenden, mittleren bzw. norma- 55 
len Radial-Abstand zum Hullmantel der Schraubenste- 
ge aufweist 

Ebenfalls von wesentlicher Bedeutung 1st es aber 
nach der iErfindung auch, daB die Stege zwischen be- 
nachbarten Schneckengangen des die relativ groBe Teil- 60 
lange aufweisenden Zwischenstucks dier Extruder- 
schnecke jeweils etwa im halben Steigungsabstand auf 
einer etwa ihrer Hohe entsprechenden Lange Unterbre- 
chungen haben, die an aufeinanderfotgenden bzw. be- 
nachbarte Schneckengange voneinander trennenden 65 
Stegen in Umf angsrichtung zueinander versetzt liegen. 

SchlieBlich wird ein Merkmal der Erfindung aber 
auch noch darin gesehen, daB die die Unterbrechungen 



bzw. Ausschnitte in den Stegen der Extruderschnecke 
begrenzenden Kanten Abrundungen aufweisen. Hier- 
durch wird namlich der Staubildung beim stattfindenden 
Masseaustausch der Kunststoffschmelze zwischen be- 
nachbarten Schneckengangen entgegengewirkt 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachfolgend an einem in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel erlautert Es zeigen 

Fig. 1 in schematisch vereinfachter Darsteilung und 
im Langsschnitt einen Einschnecken-Extruder zum Auf- 
schmelzen von Kunststoff-Granulat sowie zum Homo- 
genisieren und Kiihlen der dadurch gebildeten Kunst- 
stoff-Schmelze, ausgestattet mit einer zweigangigen Ex- 
truderschnecke, - 

Fig. 2 in schaubildlicher Darsteilung den Verfahrens- 
ablauf wahrend des Homogenisierens und Kuhlens der 
Kunststoff-Schmelze mit dem Einschneekenextruder 

nach Fig. 1, _ 

Fig. 3 eine rein schematische Obersichtsdarstellung 
von funf verschiedenen Langenabschnitten a bis e einer 
erfindungsgemaBen Extruderschnecke, die 

Fig. 3a bis 3e m groBerem MaBstab und in ausfuhrh- 
cher Darsteilung die aus Fig. 3 ersichtlichen Langenab- 
schnitte einer erfindungsgemaBen Extruderschnecke, 

* Fig. 4a bis 4e die Abwicklungen der in den Fig. 3a bis 
3e dargestellten Langenabschnitte einer Extruder- 
schnecke, , 9 . . _ f . - • . 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Lime V-V durch die 
Abwickiung der Extruderschnecke in den Fig. 4b und 
4d, 

Fig.. 6 einen Schnitt endang der Linie VI- VI durch die 
Abwickiung der Extruderschnecke in den Fig. 4b und 

4di - 
Fig. 7 in raumlicher Ansichtsdarstellung und im 

Langsschnitt ein Teilstuck einer Extruderschnecke im 

Schneckenzylinder, zu dem die schraubende Transport- 

bewegungder Schmelze im Schneckenkanal angedeutet 

ist, wahrend . . . 

Fig. 8 einen Querschnitt durch emen Schneckenkanal 
mit dem Oblichen Temperaturprofil der Schmelze wie- 

dergibt , 

In Fig. 1 der Zeichnung ist ein Einschneekenextruder 
1 dargestellt der nicht nur zum Aufschmelzen von 
Kunststoff-Granulat dient sondern darQber hmaus auch 
zum Homogenisieren und Kuhlen der Kunststoff- 
schmelze geeignet ist Insbesondere eignet sich dieser 
Einschneekenextruder 1 zum Homogenisieren und 
Kuhlen einer mit einem Treibmittel begasten Kunst- 
stoff-Schmelze, wobei die Kunststoffschmelze bspw. 
Polystyrol und das Treibmittel Freon 1 2 sein kann. 

Zur Aufnahme des Kunststoff-Granukits dient ein 
Vorratstrichter 2, wahrend das Treibmittel sich in einem 
Vorratsbehalter 3 befmdet, der uber eine Leitung 4 und 
ein Dosierventil 5 an den Schneckenzylinder 6 bzw. das 
SchneckengehSuse 7 angeschlossen ist Das Schnecken- 
gehause 7 ist auf seiner ganzen Lange von Kiihlvornch- 
tungen 8 oder auch Heizvorrichtungen umgeben. Die 
Extruderschnecke 9 ist als zweigangige Schnecke aus- 
gefuhrt und steht mit einem Drehantrieb 10 in Verbin- 

dU 5fe zweigangig ausgelegte Extruderschnecke 9 hat 
zwei Schnekkengange 11 und 12, die uber die gesamte 
Schneckenlange durch die Schneckenstege 13 und 14 
voneinander getrennt sind, die schraubenformig urn den 
Schneckenkern 15 herum verlaufen. 

Durch die standige Drehbewegung der Extruder- 
schnecke 9 innerhalb des vom Schneckengehause 7 um- 
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grenzten Schneckenzyluider 6 wird die dojdhAJ 2E£2 ?2SSS5S2^ £SS 

schmelzen des Kunststoff-Granukts entstehende "JP^SaSSSgtoi* " ™d 12 relauv zum 

Kunststoff-Schmelze in zwe. volumettisch un wesenth- g^ e "S^ vo S rge fehen sind, und in mehrfach 

chen gleichen Schmelzestrangen m Richtung zuml Ex- ^^ d ^^ dem auftreten, wahrend an- 

truderausgangiet^ortertundzw^unter s^d,- 5 ^g™^^ gescha ff en ist,daB jeweilsaus 

ger AusfGhrung emer schraubender , TVansportbewe- derersertscne ™f unterworfenen 

gung innerhalb des Schneckenzylinders & Schmebestrang e ine entsprechende Schmelze-Teibnen- 
.££ f JfSSSa ^n^e^er^Berung unteHiegenden 

ST^Utt flber dem Schmelzpunkt des Kunst- ,o ^j^^ZS^L Schmelzestrang 17 in 

stoff-Granulats liegende Temperaturen aufgehe^ die J?**2£££Z? A aus den beiden Teilmengen 

eine einwandfreie Verarbe.tung nach dem Ausbrmgen der Q««J™2h ^ . leich &dken Sc hichten Ober- 

aus dem Extruder 1 nicht gewahrle.stet. Deshalb .st « S^derUeS In entsprelhender Weise besteht auch 

erforderlich. die Kunststoffschmelze auf ihrem Weg 18 in der Querschitittsebene A aus 

zum Extruderausgang 16durch die ^Ivorneh^gen , 5 ^ c f^^^^J^ 3md T 4, die ebenfalls 

8aufemeTemperaturzubnngead.e^^ SSSKreinanderulgen. 

le Ergebnisse bei der Weiterverarbe.tung.bspw. zu m ^^^Sebene B nach Rg.2 enthalt der 

Schaumfolien,sichersteUt schmelzestrang 17 nur noch die Teilraenge 7*1, wah- 

Um eine v811ig gleichmaBige Kuhlung der in den be,- Schmeteestta^/ Teilmenge T2 aus 

denSchneckengangenllundl2zw,«hendenSc^ 20 

kenstegen 13 und 14 transporter ten Schmelzestmngen dem ^jae B lg aus de * Teilmengen T2, T4 und 

17 und 18 zu gewahrleisten, 1st eine be^ndere verfah- der chmaB i gen Schichten ubereinan- 

renstechnische Behandlung derselben wahrend ihrer dl ^erschnfesebene C umfafit der 

schraubendcn Transportbewegung durch den vom ^Sestrang 18 lediglich noch die Teilmenge T2, 

Schneckengehause 7 begrenzten Schneckenzyhnder 6 35 J^'.^^^j'^lumengen T3 und TA in den 

vorgesehen. die zunachst anhand der schaubildhchen ^™™J^ 7 a * be ^ efQbj ? v/m d ea und dort ober- 

DarsteUung der Fig. 2 erlautert wird. Scter Teilmenge TA angelagert sind. Die in der Quer- 

An dieser Stelle sei erwahnt, daB die gegebenen Er- 5££*«S?S SchmflzeLang 18 unten gelegene 

lauterungen nicht nur auf die bei Emscbneckenextru- ^"^^3^^ m der Querechnittsebene Cals 

dern vorliegenden Verhaltmsse ^utreff en, sondern^ auch 30 TeJmenge «t ^ ^ 17 ^geiagert, dh. 

for die sogenannten Tandemextruder. bei denen KuW- J^^^e^hte Schichtenlage eingestellt, die 

und Plastifbier- bzw. Begasungsschnecken vonemander "^^J^JpSe angedeutet ist 

getrernitsindundjeweilsseparat^gemebenwerden. du X^™Serschnittsebene D erreicht wird, dann 

lMeinFig.2jeweilsgezeigten(^erschnitteAJ?,C^ Wenn der s^e^ang 17 nur noch 

und Efur die beiden Kunststof grange [^^hjm 35 T*!?*®^^ welche ursprunglich, also in der 

Exiruder 1. und zwar fur die beiden Scteeckengtage U die J2™5ene\ im Schmelzestrang 18 angelagert 

und 12 jeweils im Bereich der in Fig. 1 gekennzeichne- Anderereeite umf aBt in der Querschnittsebene D 

ten Querschnittsebenen A B C, D und £ Das bedeutet J- ^SgTs die Teilmengen Tl. T4 und T2, 

daB im Bereich der Q^^^betdflcSlk- 40 von wtS n^dle in der Mitte gelegene Teilmenge 

beide Schmelzestrange 17 und 18 bzw. b« d « ScMeK 40 ™» ™ _ d Schmelzestrang 18 stamrot, 

kengange 11 und 12 uberemstimmende Querschn.ttsab- T4 ^J^^h^ebene A der F,g. 2 erkenn- 

messungen aufweisen. ■ . . D - Tejimengen Tl und T2 stammen jedoch 

Auf der Querschnittsebene Xrtg^hluSemSchmelzestrang 17, wie d^s in der 

Schmelzestrang 17 bzw. der ihn enthaltende ^nnecKen ouerschnittsebene A der Fig. 2 erkennbar 1st Sie neh- 

halt es sich im Bereich der Querschnittsebene C der getrennt. £ h b beide schmelze- 

F,g. 1. d.h. dort weist der Schmelzestrang 17 die emeu,- 50 In de^ ^^SwiSerSerJ instimmend eQuerschnit- 

halbfache Querschnittsflache gegenQber den Quer- strange 17 una 17 seine urspr Qngliche 

schnittsebenen A auf wahrend der Schmelzes^ang ; 18 ; wobe, ^^der S^jd^»g „ aus 

nur eine Querschnittsflache einnimmt. die dem halben Tf"™^ e ^ s trang 18 umfaBt wihrend der Schmelze- 
Querschnitt in den Querschnittsebenen * der Fig. 1 J^Jj Jo^oJ ?ehwursprtnglichen Teilmenge T4 

s P richt.IndenQuerschmttsebenen Dder Fig. l haben 55 trang 18 do rt von sem P ^ Ti dem 

sich wieder die gleichen Querschn.ttsverhaltn.sse zw.- ^ e 4^ S _ P ^ n f estehL A uch in der Querschnitts- 

schen den beiden Schmelzestrangen 17 und 18 e.nge- Schmelzesfran| : 17 gekrflinm ten PfeUe kennt- 

stellt wie in den Querschnittsebenen B wahrend in den ebene B _hat 2?5wlw*ehuiig der von den TeUmen- 

Querschnittsebenen E der F.g. 1 wieder Querschn.tts- ^™™' e ' n s e c ffi 

verhaltnissc eintreten, die denjenigen der Querschmtts- 60 gen e^eten^ch^ Teilmengen 

ebenen A entsprechea ti T2. T3 und T4 innerhalb der Schmelzestrange 17 

In jedem FaUe wird von den beiden Schneckengangen T% T2.T3 "^JJ^ ^ den Schneckengangen 11 

11 und 12 s.indig ein fest vorgegebener V^enstrom und 18 ^^^^ente,, Que rschnittsanderun- 

der Kunststoffschmelze transporttert W^jend der und ^g^XcTdfe schraubende Transportbe- 

^^"SSSSZS^ a^C»SLA-p. bctimmten 
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Stellen Unterbrechungen bzw. Ausschnitte haben, die 
einen Masseaustausch zwischen den beiden benachbar- 
ten Schneckengangen 11 und 12der Extruderschnecke 9 

ennoglichen. . _ , , 

Da durch den jeweils zwischen den Querschnittsebe- 
nen A und Snach Fig- 1 stattgefundenen. raehrfachen 
gegenseitigen Masseaustausch zwischen den beiden 
Schmelzestrangen 17 und 18 und die dabei zugleich be- 
wirkte, mehrfache gegensehige Umschichtung der Ted- 



Spiel zu den inneren Begrenzungsflachen des Schnek- 
keWhnders 106 im Schneckengehause 107 hat 

Die Ausnahme besteht darin. daB jeder der Schnek- 
kenstege 115. 116, 117 und 118 in besdmmtcn Winkela^ 
standen urn die LSngsachse der Extruderschnecke 109 
versetzt angeordnete Unterbrechungen bzw. Ausschnit- 
te 121 122, 123 und 124 versehen. und zwar so, dau 
innerhalb eines Steigungsabstandes jedes Schnecken- 
steses 115 116, 117 und 118 zwei Unterbrechungen bzw. 



wirkte, mehrfache gegensehige Umschichtung der Ted- sieges i w, 1 -m « vorhanden sind. 



diesen Teilmengen Tl bis T4 entsprechenden Schicb- 
ten der Kunsmoffschmelze genQgend intensiv in den 
Begrenzungsflachen des Schneckenzylinders 6 un 
Schneckengehause 7 in Kontaktberflhrung gelangen 
und folglich auch gleichmaBig durch die Kuhfrornch- 
tungen 8 gekflhlt werden konnen. Eine opttmale 
Schmelzetemperatur am Extruderausgang 16 wird hier- 
durch gewahrleistet _ . , , 

In Fig. 2 der Zeichnung sind auBer den die Vorschub- 
richtung die Austauschrichtung und die Drehnchtung 20 
fiir die Teilmengen Tl bis TA kennzeichnenden Pfeile 
den einzelnen Teilmengen Tl bis T4 bzw. Schmelze- 
schichten noch besondere Fahnchen zugeordnet, die 
den Bewegungsablauf von innen nach auflen kennzeich- 



Ausnenmungen 1*1. -~ — ~ --- . - . 
und ihr Winkelabstand voneinander etwa nnBereich urn 

^Dielifden Fig. 3b und 3d dargestellten Langenab- 
schnitte der Extruderschnecke 109 haben in verfahrens- 
15 technischer Hinsicht, also zum Homogemsieren und 
Kflhlen der Kunststoffschmelze, die gleiche Bedeutung 
wie die beiden Abschnitte der Extruderschnecke 9 nach 
Fig. 1, welche jeweils von den Querschmttsebenen A 
und fbegrenzt sind. • 

Ihr Wirkprmzip ist also solcherart, daB sich dort mm- 
destens die gleichen Ablaufe hinsichtlich des Masseaus- 
tauschs zwischen benachbarten Schmelzestromen so- 
wie der Teflmengen-Umschichtung innerhalb derselben 
ergeben,. wie_sie in Fig. 2 der Zeichnung gezeigt ^und 



rw^^SS» * tt%****A bis *im einzelnen erlautert 
nen, weicner sitii uci uv» 1 anrion ,mri warden smd. ._ , 



nen, weicnci situ "<-• -~ : — . -r , 

eine bestimmte Wechsehvirkung von abnehmenden und 
zunehmenden Querschnittsabmessungen in denSchnek- 
kengangen 11 und 12 sowie den gleichzeiugen Schmel- 
zeaustausch zwischen den benachbarten Sehnecken- 
kanalenllundl2ergibt . 

Die veranderte Lage dieser Fahnchen innerhalb der 
einzelnen Querschnittsebenen A bis E macht _ dabei 
deuttich, daB samtliche langen Querschnitts-Seitenfla- 
chen der durch die einzelnen Teilmengen 7*1 bis7 4 



Die vorstehend anhand der Fig. 3a, 3c und 3e be- 
schriebenen LangenteilstOcke der Extruderschnecke 
109 sind getrennt bzw. unabhangig von den in den 
30 Fig. 3b und 3d gezeigten LangenteilstOcken derselben 
hergestellt Die Verbindung der verschiedcnen Langen- 
teilstOcke miteinander zur Bildung der volLstandigen Ex- 
truderschnecke 109 kann dabei durch Schraubkupplun- 
gen erfolgen. Dabei kann es sich als vortcdhaft erwei- 
6 jf. r „„„ M ,„„^» ,„Fwpisenden KuDDlungsteile 



chen der durch die einzelnen Teilmengen Tt bis T4 g en ^ge^ane™ a ^^ enden Kupplungsteile 
bestinimten ^hmelzeschicht- » en,dje ^nengewin ^ ngentei ^ d ^n. 



benartigen Transportbewegung der Schmelzestrange 
17 und 18 zu irgendeinem Zeitpunkt mit den mneren 
Begrenzungsflachen des im Schneckengehause 7 ausge- 
bildeten SchneckenzyUnders 6 in Kontaktberflhrung 
kommen und damit einer KOhlbeeinnussung unterwor- 
fen werden. Eine gleichmaBige Durchkuhlung des ge- 
samten von der Extruderschnecke 9 geforderten 
SchmelzevolumensistdadurchsichergesteUt 
Anhand der Fig. 3 bis 6 wird nachfolgend die bauliche 
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sen, cue aas lnnengcwinut t.~.~. : *-r- - 

jeweils in die Enden der LangenteilstOcke emzuarbeiten, 
die in den Fig. 3a, 3c und 3e gezeigt sind, wahrend die 
mit dem AuBengewmde versehenen KuppUmgsteUe 
beidendig an den Langenteilstucken der Exttuder- 
schnecke 109 vorgesehen sind, die m den Fig. 3b und 3d 

g lSftme^ Vergleich der Fig. 3b und 3d ergibt sich, 
daB die dort gezeigten LangenteilstOcke der Extruder- 
schnecke zumindest Obereinstimmende Lingenabmes- 



Ktaeck.: 109 crB.tert, die i. Fig. 3 der Ze»h.u.g .1. Der »^S«cte<te"&lniderSh.ecke 109 hat ei.e 
schemeti^ d^eslell, ist i. de. Rg. 3a b- 3e jedoeb "JJ^^^me^ng iSlTdaB arf ihm slmlliche 

KsJbi? sxsissgsttsz ob,r *" vol,e " s,eiEU " 8 

Lange urn ihren Kern herumlaufende Schneckengange auch eine solche A usgestaltung samt- 

lll,112113undll4,dieseidichvonden Schneckenste- ..^^^^^Vez^ten LangenteilstOcke. 
gen 115, 116, 117 und 118 begrenz^ werden, ah ^-nnere 55 g"^^^ vol.stMndigen Ex- 



Begrenz'ung den Schneckenkern 110 haben und deren 
auBere Begrenzung vom Schneckenzylinder 106 im 
Schneckengehause 107 begrenzt werden. 

In den Fig. 3a bis 3e sind auch die das Schneckenge- 
hause 107 umfassenden Kuhlvorrichtungen 108 gezeigt 

Die in den Fig. 3a, 3c und 3e dargestellten Ltngenbe- 
reiche der Extruderschnecke 109 haben, abgesehen von 
einer wichtigen Ausnahme, den flblichen Aufbau einer 
viergangigen Extruderschnecke Der Schneckenkern 
110 hat dort namlich auf seiner ganzen Lange erne zyhn- 
drische Mantelflache 119, wahrend die Schneckenstege 
115 116, 117 und 118 eine hierzu konzentnsch verlau- 
fende AuBenkontur aufweisen, die nur relativ geringes 
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ncner in aen ng. j« e~«~'o — - 

daB sie sich beim Zusammenbau zur vollstSndigen Ex- 
truderschnecke 109 liikkentos aneinanderfugen lassen; 
<Lh,daB sich ihre Schneckengange 110, 111. 112, 113 und 
114 sowie auch ihre Schneckenstege 115, 116, 117 una 
1 18 passend aneinanderfflgen lassen. 

Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal der in den 
Fig. 3b und 3d gezeigten LangenteilstOcke 120 fur die 
Extruderschnecke 109 gegenflber den in den Fig. 3a, 3c 
und 3e gezeigten LangenteilstOcke derselben iiegt dann. 
es daB ihr Schneckenkern 110 im Bereich der einzelnen 
Schneckengange 111. 112. 113 und 114 mcht mit einer 
zylindrisch begrenzten Mantelflache 119 ausgestattet 
ist. sondern vielmehr in den einzelnen Schneckengangen 
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111 112, 113 und 114 unterschiedlich gestaltete Mantel- 
flachen 125, 126, 127 und 128 aufweist 

Bereits jetzt sei darauf hingewiesen, daB emerseits die 
Kontur der Mantelflachen 125 und 126 zwischen den 
beiden unmittelbar nebeneinanderliegenden Schnek- 5 
kengangen 111 und 112 sowie auch die Mantelflachen 
127 und 128 in den beiden wiederum unmittelbar neben- 
einanderliegenden Schneckengangen 113 und 114 un- 
terschiedlich konturiert sind, daB dabei aber die Kontu- 
ren der Mantelflachen 125 und 127 einerseits sowie die 10 
Konturen der Mantelflachen 126 und 128 andererseits 
rniteinander ubereinstimmen konnen. 

Ober den vollen Steigungsabstand eines Schnecken- 
ganges hinweg weisen die Mantelflachen 125 und 127 
der Schneckengange 111 und 113 die in Fig. 5 ak Ab- ts 
wicklung dargesteUte Kontur auf. wahrend die Mantel- 
flachen 126 und 128 der Schneckengange 112 und 114 
die in Fig. 6, ebenf alls als Abwicklung dargesteUte Kon- 
tur haben. 

Der Beginn eines vollstandigen Schneckenganges 20 
liegt dabei in den Darstellungen der Fig. 5 und 6 rechts, 
wahrend das Ende desselben links liegt 

Aus Fig. 5 ist die Normaltiefe der Schneckengange 
11 1 und 1 13 gegen den Innenumfang des Schneckenzy- 
linders 106 am rechten und am linken Ende der Darstel- 25 
lung jeweils durch das Bezugszeichen 129 gekennzeicn- 
net Die Normaltiefe 129 fur die Schneckengange 112 
und 114 ist aber auch an den gleichen Stellen der Fig. 6 

61 Aus^g-S ist ersichtlich, daB am Anfang der Schnek- 30 
kengange 111 und 113 des Langenteilstucks 120 der 
Extruderschnecke 109 die Normaltiefe 129 derselben 
vorherrscht. Durch Ausbildung des in Umfangsnchtung 
des Schneckenkernes allmahlich auf einen groBeren 
Durchmesscr ansteigenden Mantelfiachen-Abschmtt 35 
130a verringert sich die Tiefe der Schneckengange 111 
und 113 auf ein MaB 131, welches der Halfte der Nor- 
maltiefe 129 entspricht Ober einen Winkel von 60° 
schlieBt sich an den Mantelfiachen-Abschnitt 130a der 
Mantelflachen-Abschnitt 1306 an. fiber welchen hinweg 40 
die Schneckengange 111 und 113 die gegenfiber der 
Normaltiefe 129 um die Halfte verringerte Tiefe 131 
beibehalten. , L „ OA . . 

An den Mantelfiachen-Abschmtt 130b schlieBt sich 
sodann uber einen Winkelbereich von 60° hinweg em 45 
Mantelflachen-Abschnitt 130c an, welcher in Urnfangs- 
richtung einen solchen Verlauf nimmt daB an seinem 
Ende die Schneckengange 111 und 113 eine Tiefe 132 
aufweist, die um die Halfte groBer ist als die Nonnaltiefe 
129 bzw. dem Dreifachen der verminderten Tiefe 131 50 
entspricht An den Mantelflachenabschnitt 130c schlieBt 
sich dann, wiederum Ober einen Winkelbereich von 60 , 
ein Mantelflachenabschnitt 130dan, Uber dessen LSnge 
hinweg die Tiefe 132 der Schneckengange 111 und 113 
beibehalten wird , , . _ M . 55 

Im AnschluB an den Mantelflachen-Abschnitt 130</ 1st 
ein Mantelflachenabschnitt 130e vorgesehen, der dem 
Mantelflachenabschnitt 130c entspricht, jedoch spiegel- 
bildlich zu diesem veriauft und zu einer vernngerten 
Tiefe 133 fur die Schnekkenlange 111 und 113 fOhrt die 60 
wiederum der Tiefe 131 entspricht und sich, wie diese, 
uber einen Winkelbereich von 60° erstreckt und dinxh 
einen Mantelflachenabschnitt 130/begrenzt wird, des- 
sen Kontur mit der Kontur des Mantelflachenabschmtts 
1306 Qbereinstimmt 65 

An den Mantelflachen-Abschnitt 130/ schlieBt sich 
wiederum cin reziprok zum Mantelflachen-Abschnitt 
130a verlaufender Mantelflachen-Abschnitt 130^an, der 



sich Ober einen Winkelbereich von 30° erstreckt und 
eine solche Lage hat, daB an seinem Ende wieder die 
Normaltiefe 129 fur die Schneckengange 111 und 113 
erreicht ist , _ _ A 1CTa 

Auch die in Fig. 6 dargesteUte Kontur der Mantelfla- 
chen 126 und 128 fQr den Schneckenkern 110 im Bereich 
der Schnekkengange 112 und 114 setzt sich aus einer 
groBeren Anzahl von Mantelflachen-Abschmtten 134a 
bis 134/r zusammen, die sich Qber einen Voflwinkelbe- 
reich von 360° hinweg bzw. Qber eine voile Schnecken- 
steigung in bestimmter Weise aneinandere^ 

Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB der Mantelflachen-Ab- 
schnitt 134a sich an den vorhergehenden Mantelfla- 
chenabschnitt, der die Normaltiefe 129 fQr die Schnek- 
kengange 112 und 114 begrenzt Qber einen Winkel von 
30° hinweg anschlieBt Er hat dabei einen solchen Ver- 
lauf, daB sich die Tiefe der Schnekkengange 112 und 114 
allmahlich gegenOber der Normaltiefe 129 um die Half- 
te auf die Tiefe 135 vergrd&ert Ober einen Winkel von 
30° hinweg wird diese Tiefe 135 der Schneckengange 
112 und 114 durch einen Mantelflachenabschnitt 1346 
begrenzt An diesen schlieBt sich sodann Ober einen 
Winkel von 60° hinweg der Mantelfiachen-Abschmtt 
134c an, welcher wiederum so veriauft, daB an seinem 
Ende eine Tiefe 136 der Schneckengange 112 und 114 
erreicht wird, die gleich der Halfte der Normaltiefe 129 
und gleich einem Drittel der Maximaltiefe 135 fQr diese 
Schneckengange entspricht _ 

Die Minimaltief e 136 fQr die Schneckengange 1 12 und 
114 wird fiber einen Winkelbereich von 90° hinweg 
durch den Mantelflachenabschnitt 134J begrenzt, an 
welchen sich dann wieder fiber einen Winkelbereich von 
60° ein Mantelflachen-Abschnitt 134e anschlieBt der 
dem Mantelflachenabschnitt 134c entspricht jedoch zu 
diesem reziprok verlauf t 

Am Ende des Mantelflachenabschnitts 134e wird wie- 
der eine Tiefe 137 ffir die Schneckengange 112 und 114 
erreicht die dem Dreifachen der Minimaltiefe 136 ent- 
spricht und gleich der Maximaltiefe 135 ist Die Maxi- 
maltiefe 137 der Schnekkengange 1 12 und 1 14 wird fiber 
einen Winkelbereich von 45° durch den Mantelflachen- 
abschnitt 134/bestimmt an den sich dann fiber einen 
Winkelbereich von 30° der Mantelflachenabschnitt 
134^ anschlieBt welcher dem Mantelflachenabschnitt 
134a entspricht jedoch einen zu diesem reziproken Ver- 
lauf nimmt Am Ende des Mantelflachenabschnitts 134^ 
ist fur die Schneckengange 112 und 114 wieder die Nor- 
maltiefe 129 erreicht und zwar etwa 15° vor dem Ende 
einer vollen Schnekkensteigung, so daB der Winkelbe- 
reich von 15° bis zur vollen Schneckensteigung schon 
von einem Mantelflachen-Abschnitt 134A bestimmt 
wird, der dem riormalen, zylindrisch begrenzten Kern- 
umfang der Extruderschnecke 109 entspricht ~ 

Die Fig. 5 und 6 machen auch deutlich, welche Rela- 
tivlage die Mantelflachenabschnitte 130a bis 130^ der 
Mantelfiache 125 des Schneckenganges 111 in Itichtung 
der Schneckensteigung zu den Mantelflachenabschnit- 
ten 134a bis 134/r der Mantelfiache 126 des Schnecken- 
ganges 112 zueinander haben. Desgleichen machen sie 
aber auch die entsprechende Relativlage der Mantelfla- 
chen 127 und 128 in den Schneckengangen 113 und 114 
zueinander deutlich. 

Besonders deutlich ist die Relativlage der Mantelfla- 
chen- Abschnitte 130a bis 130^ in den Schneckengangen 
111 und 113 zu den Mantelflachenabschnitten 134a bis 
134A in den Schneckengangen 112 und 114 aus den ab- 
gewickelten Drauf sichten in den Fig. 4b und 4d ersicht- 
lich. Aber auch in den Fig. 3b und 3d sind die Mantelfia- 
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chenabschnitte 130a bis 130ebzw. 134a bis 1346 zumin- 
dest teflweise zu sehen, wobei dort insbesondere die 
unterschiedlichen Tiefen der Schneckengange 111 bis 

114 gegenOber dem Innenumfang des Schneckenzylin- 
der 106 im Schneckengebstuse 107 deutlich werden. 5 

Fur die Ausubung des Verfahrens zum Homogenisie- 
ren und Kuhlen derKurotstoffschmelze reicht es jedoch 
nicht aflein aus, die Umfangsflachen 125, 126, 127 und 
128 des Schneckenkems 110 im Bereich der Schnecken- 
gange 111, 112, 113 und 114 durcb Aneinanderreibung 10 
von Mantelflachenabschnitten 130a bis 130ebzw. 134a 
bis 134A zu bilden, die relativ zum zylindrischen Innen- 
umfang des Schneckenzylinders 106 bzw. zum Hullman- 
tel der Schneekenstege 115, 116, 117 und 118 unter- 
schiedliche Radial-Abstande aufweisen. Vielmehr ist es is 
hierzu auch noch notwendig, in den Schneckenstegen 

115 116 117 und 118 zwischen zwei unmittelbar neben- 
einanderiiegenden Schneckengangen, also bspw. muide- 
stens im Schneckensteg 116 zwischen den Schnecken- 
gangen 111 und 112 und dem Schneckensteg 118 zwi- 20 
schen den Schneckengangen 113 und 114 besondere 
Unterbrechungen bzw. Ausschnitte vorzusehen. 

Solche Unterbrechungen bzw. Ausschnitte konnen 
jedoch zusatzlich und an anderen Stellen auch emerseits 
im Schnekkensteg 117 zwischen den Schneckengangen 25 
112 und 113 sowie andererseits im Schneckensteg 115 
zwischen dem Schneckengang 114 und dem Schnecken- 
gang 111 vorgesehen werden. p 

In den Abwicklungen nach den Fig. 5 und 6 1st die 
Formgebung und Lage der in den Schneckenstegen 115, 30 
116, 117 und 118 vorzusehenden Ausschnitte dargestellt 
Dabei ist zu sehen. daB Ober eine voile Schneckenstei- 
gung hinweg in bestimmten Abstanden vonemander 
vier Unterbrechungen bzw. Ausschnitte, 138a, 1386, 
138c und 138<f vorhanden sind. Diese Unterbrechungen 35 
bzw. Ausschnitte 138a, 1386, 138c und 138dsind aber 
auch in den abgewickelten Draufsichten der Fig 4b und 
4d angedeutet 

In Re. 4b ist dabei zu sehen, daB sich die Unterbre- 
chungen bzw. Ausschnitte 138a, 138ft 138 c und 138d 40 
jeweils in den Schneckenstegen 116 und 118 befinden, 
welche zwischen den Schneckengangen 111 und 112 
bzw. 113 und 114 ausgebildet sind. Hingegen ergibt sich 
aus Fie.4d, daB dort die Unterbrechungen bzw. Aus- 
nehmungen 138a, 1386, 138c und 138rf jeweils in den 45 
Schneckenstegen 115 und 117 vorgesehen sind, die zwi- 
schen den Schneckengangen 112 und 113 bzw. 114 und 
lllliegen. , 

Besonders deutlich ergibt sich aus den Fig. 5 und 6, 
daB die einzelnen Unterbrechungen bzw. Ausschnitte so 
138a, 1386, 138c und 138d voneinander verschiedene 
Formgebung haben und sich in Langsrichtung der be- 
treffenden Schneekenstege 115, 116 117 und 118 auch 
Ober unterschiedliche Winkelbereiche erstrecken. Da- 
bei ist erkennbar, daB die Unterbrechungen bzw Aus- ss 
schnitte 138a und 138d sich jeweils Ober einen Wmkel- 
bogen von 30° erstrecken und zueinander spiegelbildh- 
che Lage haben. Die Unterbrechung bzw. der Aus- 
schnht 1386 erstreckt sich Ober einen Winkelbogen von 
etwa 75°, wahrend die Unterbrechung bzw. der Aus- eo 
schnitt 138c Ober einen Winkelbogen von etwa 68° ver- 

,ai We UmriBform fur die einzelnen Unterbrechungen 
bzw. Ausschnitte 138a, 1386, 138c und 138d ist maBge- 
bend fur den Masseaustausch der Kunststoffschmelze, 65 
welcher wahrend der schraubenartigen Transportbewe- 
gung der Kunststoffschmelze zwischen den Schmelze- 
strangen stattfinden sou, die gemaB den Fig. 3b und 4b 



einerseits in den Schneckengangen 111 und 112 und 
andererseits in den Schneckengangen 113 und 114 
transportiert werden. GemaB den Fig. 3d und 4d gflt 
dies hingegen fur den Masseaustausch der Kunststoff- 
schmelze zwischen den Schmelzestrangen, die emerseits 
in den Schneckengangen 112 und 113 sowie andererseits 
in den Schneckengangen 114 und 111 transportiert wer- 

d6 Wenn man die Darstellungen der Fig. 5 und 6 mit den 
Schaubildern A bis Eder Fig. 2 in Beziehung setzt und 
bspw. in Verbindung mit den Schneckengangen 111 und 
112 betrachtet, dann herrscht am rechten Ende der 
Fie. 5 der gleiche Zustand wie auf der linken Seite des 
SchaubUdes A der Fig. 2. Am rechten Ende der Fig. 6 
lieet der gleiche Zustand an wie im rechten Teil des 
Schaubildes A der Fig. Z Da sich, z£. im Schneckensteg 
116 zwischen den beiden Schneckengangen 1 1 1 und 112 
die Unterbrechung bzw. der Ausschnitt 138a befindet, 
wird durch diese bzw. diesen die Teilmenge T2 aus dem 
im Schneckengang 111 befindlichen Schmclzestrang m 
den im Schneckengang 112 befindlichen Schmelze- 
strang ObergefQhrt Dieser Vorgang findei Qber einen 
Winkelbereich von 30? hinweg statt, innerhalb welchem 
in den Schneckengangen 111 und 112 die Mantelfla- 
chenabschnitte 130aund 134a einander benachbart s.nd. 
Wahrend dann der Schmelzestrang innerhalb des 
Schneckenganges 111 gemaB Schaubild Bder Fig. 2 nur 
noch die Teilmenge Tl umfaBt wurde der Schmelze- 
strang im Schnekkengang 112 um die Teilmenge T2 in 
seinem Volumen vergroBert, wobei er gemaB Schaubild 
B der Fig. 2 die Teilmengen T2, T4 und T3 umfaflt 

Die im Schneckengang 111 verbliebene Teilmenge 
Tl des Schmelzestrangs wird in Steigungsrichtung uber 
einen Winkelbogen von 60° ohne weitere Beeinflussung 
transportiert Hingegen findet ein gemeinsamer Trans- 
port der Teilmengen T2, T4 und T3 im Schmelzestrang 
des Schneckenganges 112 ohne Beeinflussund nur uber 
einen Winkelbogen von 30° in Steigungsrichtung statt 
AnschlieBend werden hingegen aus deniSchnielze- 
strang des Schneckenganges 112 die beiden Teilmengen 
T4 und T3 mit Hflfe der Unterbrechung bzw. dem Aus- 
schnitt 1386 in den Schneckengang 111 ubergeffihrt. so 
daB dann im Schneckengang 1 12 nur noch die Teilmen- 
ge 7*2 verbleibt Bei der Oberfuhrung der Teilmengen 
T4 und T3 in den Schneckengang 111 werden diese, 
bedinet durch die Konturen der Unterbrechung bzw. 
des Ausschnittes 1386 wahrend ihrer Uberfuhrungin 
5 ich gedreht so daB entsprechend dent Schaubdd Cder 
Fig. 2 die Teilmengen 73 und T4 oberhalb der Teil- 
menge Tl zu liegeri kommen, wahrend im Schnecken- 
gang 12 nur noch die Teilmenge T 2 weitertransportiert 
wird 

Wenn nun der Schmelzestrang im Schneckengang 
111 die Unterbrechung bzw. den Ausschnitt 138c er- 
reicht werden durch deren Kontur und die Schnecken- 
bewegung bedingt aus diesem Schmelzestrang gemdB 
dem Schaubild D der Fig. 2 die Teilmengen Tt und T2 
in den Schmelzestrang des Schneckenganges 112 uber- 
gefOhrt, der dort nur aus der Teilmenge 7/2 bestehl und 
zuvor auch in sich gedreht wurde. Auch beim Obertritt 
der Schmelzestrange Tl und T4 durch die Unterbre- 
chung bzw. den Ausschnitt 138c findet erne Drehung 
derselben statt so daB die Teilmengen Tl und T4 uber 
der Teilmenge T2 zu liegen kommea Im Schmelze- 
strang des Schneckenganges 111 befindets.ch somu ge- 
maB Schaubild D der Fig. 2 nur noch die Teilmenge T3, 
wahrend der Schmelzestrang im Schneckengang^ 112 
nunmehr die drei Teilmengen T 1, 7*4 und T2 umfaBt 
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Gelangt schueBlich der Schmelzestrang in, Schnek- nen Schneckengange 11 *™-™™J^^J*J 

kenSne 112 in den Bereich der Unterbrechung bzw. Schneckensteigung eine s^raubenartige Transportbe- 

5es AlSchnlm Sid. dann wird aus ihm die Teilmenge wegung der Schmelze stattfindet .die quer zum Schnek- 

T2 £Z£S und in den Schneckengang 111 zuriick- kengang gerichtete Bewegungs komponenten hat die 

Suhrf to zuvor nur die Teilmenge 73 umfaBt hat 5 jeweils in der kernnahen und der zylindernahen Quer- 

SSfflS Z £ Drehunf der Teilmenge 2 schnittszone zueinander entgegengesetzte Bewegungs- 

SSeiTir^^ sogenanntelsothermentog^^ 

B Test aufder Hand, daB durch diesen erzwungenen ben, wahrend die an der WendelstrSmung teilnehrnen- 
T^^il^dTKvnststoffschm^ mnMdcr ,5 den Schmelzeschichten sOnd,g m Richtungauf dieTem- 

f?™^^ ^^^^ 

3Tw3*d?5iS5 der to StoekkLgehiuse » auch die im Kernbereich * jedes Schmelzestranges be- 
iSftit KOh,v S orH Cn tungen 108 ausgesetzt ^-jjSS^ " * ~ 

Optimien wird diese KQhlwirkung auch dadurch, daB 
innerhalb dcs in den Fig. 3d und 4d gezeigten Langen- 
abschnitts 120 der Extruderschnecke 109 ein den Schau- 25 
bildern A bis fi'der Fig. 2 entsprechender Verfahrensab- 
lauf zwischen denjenigen Schmelzestrangen stattfindet, 
die einerseits an den Schneckengangen 112 und 113 und 
andererseits von den Schneckengangen 114 und 111 ge- 
fordert werden- , 30 

Die DurchlaBquerschnitte der Unterbrechungen bzw. 
Ausschnitte 138a, 138/?, 138c und 138c/ in den Schnek- 
kenstegen 1 16 und 118 bzw. 115 und 117 sind jeweils so 
aufeinander abgestimmt, daB ein leichtes Ubertreten 
der Schmelze-Teilmengen vom einen in den anderen 35 
Schneckengang sowie auch wieder umgekehrt gewahr- 
leistet ist Der jeweilige Offnungsquerschnitt ist also im- 
mer mindesiens so groB, wie die Querschnittsabnahme 
in demjenigen Schneckengang, aus welchem die betref- 
fende Schmelze-Teilmenge bzw. -Teilmengen abgefuhrt 40 
wird bzw. werden. 

Da jedem der beiden in den Fig. 3b und 3d dargestell- 
ten LSngeni eiistQcke 120 der Extruderschnecke 109 die 
in den Fig. 3a, 3c und 3e gezeigten Langenabschmtte 
vor und/oder nachgeordnet sind, wird das erzielbare 45 
Homogenisierungs- und/oder KQhlergebnis noch weiter 
verbessert, weil dbrt in den Schneckenstegen 115, 116, 
117 und 118 die Durchbruche 121, 122, 123 und 124 
vorhanden sind, die Versetztlage gegeneinander haben 
und jeweils einen Schmelzeaustausch zwischen den un- so 
miltelbar nebeneinanderliegenden Schneckengangen 
1 1 1,1 12, 1 13 und 1 14 erzwingen. Gleichzeitig wird durch 
das Vorhandensein der Durchbruche 121, 122, 123 und 
124 ein Druckausgleich zwischen alien vier Schnecken- 
gangen 111. 112. 113 und 114 gewahrleistet und damit 55 
eine gleichmaBige Schmelzeforderung in alien Schnek- 
kengangen sichergestellt 

Zur Begunstigung des Schmelzeflusses durch die Un- 
terbrechungen, Ausschnitte und DurchbrQche ist es 
wichtig, daB deren Begrenzungskanten zumindest gut 60 
abgerundet werden, vorzugsweise jedoch Leitflachen 
bilden, die sich in Richtung des gewflnschten Schmelze- 
flusses erstrecken. L . _ 

Wie sich die Schmelze der Schmelzestrange bei Dre- 
hung der Extruderschnecke 9 innerhalb der einzelnen 65 
Schneckengange 11 und 12 mit Wendelstr6mung verla- 
gert, ist qualitativ anschaulich in Fig. 7 der Zeichnung 
dargestellt. Dabei ist zu sehen, daB innerhalb der einzel- 
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